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Le but du probléme est de rechercher la charge maximum que peut supporter le crochet
illustré sur la figure 1.
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Ce crochet peut étre modélisé comme le suggere la figure 2 par une poutre constituée par un
élément AB de poutre droite de longueur R et un élément BD de poutre circulaire de rayon R
et de centre O.

Le crochet est maintenu en A par une articulation cylindrique qui peut étre schématisée par un

appui simple. Il supporte en C une charge concentrée F.

La section droite (Z) peut étre modélisée comme le suggére la figure 3 par un T formé de 2

sections rectangulaires (Z,) et (Z,).

Partie I : section droite.

Question I : montrer que le centre de section G de la section droite (Z) est situé au milieu du
segment GG, ou G, et G, sont respectivement les centres de section des sections
rectangulaires (Z,) et (,).



Question 2 : déterminer le moment quadratique /,, de la section droite (X) par rapport a l'axe

Gk . On peut se rappeler que la formule d'Huygens s'écrit L, = l('jlz +3S, ”G—G1 ~ pour la section

droite (%,).
Partie II : déplacement du point d'application du chargement.

Question 3 : donner les expressions des efforts intérieurs N,, T, et M, pour I'élément de poutre
droite AB.

Question 4 : donner les expressions des efforts intérieurs N,, T,, et M, pour l'€lément de

poutre circulaire BC.

Question 5 : la 2°™ formule de Bresse s'écrit U(C)= U(A4)+Q(A)AAC + I{%EA—G?}JS
s, Gz

lorsque I'on néglige les influences de I'effort normal N et de I'effort tranchant 7. Déterminer la

composante selon J, du déplacement du point C, soit & =U(C).jj, -
Partie II1 : contraintes.

N My

uestion 6 : on ne s'intéresse qu'aux contraintes normales o =— induites par l'effort
x p

Gz
normal N et le moment fléchissant M. Déterminer le point ou le module de la contrainte

normale |o | est maximum et préciser la valeur de la contrainte.

Partie IV : application numérique.

Les caractéristiques géométriques sont b =60mm, h=20mm et R =150 mm. Le matériau est de
l'acier dont le module d'Young est £ =210GPa et la limite élastique R, =240 MPa.

Question 7 : on adopte un coefficient de sécurité de 3. Déterminer la charge maximum que peut
supporter le crochet.
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